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Es ist bekannt, Drehgeschwindigkeiten in der 
Weise zu messen, daB durch einen mit der Welle um- 
laufenden elektrischen Generator eine der Dreh- 
geschwindigkeit proportionale Frequenz erzeugt wird. 
Aus der Frequenz kann eine MeBgroBe durch Fre- 
quenzunterscheidung oder auch durch Impulsabzah- 
lung gewonnen werden, oder sie kann einer Regel- 
einrichtung, z. B. zur Drehzahlkonstanthaltung zu- 
geleitet werden. Neben induktiven Frequenzerzeu- 
gern verwendet man, besonders fiir groBere Genauig- 
keiten, lichtelektrische Frequenzgeneratoren, bei de- 
nen ein Gitter aus abwechselnd Iichtsperrenden und 
lichtweiterleitenden Elementen eines Umlaufkorpers 
zwischen einer Lichtquelle und einem lichtelektri- 
schen Wandler rotiert. Fiir hone MeBgenauigkeiten 
werden Gitter sehr feiner Teilung benutzt, die aber 
schwierig herzustellen sind. Wenn ein solches ring- 
_ formiges Gitter, wie das bei den bekannten Einrich- 
tungen der Fall ist, durch ein an einer bestimmten 
Stelle zwischen der Lichtquelle und dem lichtelek- 
trischen Wandler verlaufendes ortsfestes Lichtbiindel 
hindurchrotiert, wirken sich Ungenauigkeiten der 
Teilung und weiterhin auch Exzentrizitaten im Lauf 
des Gitterringes storend aus, indem sie den MeBwert 
ungenau machen. 

Aus der deutschen Patentschrift 709 029 ist ein 
Verfahren zur Verringerung des Einflusses von Tei- 
lungsfehlern bei der Erzeugung periodischer Im- 
pulsreihen auf lichtelektrischem Wege mit Hilfe einer 
umlaufenden Loch- oder Schlitzscheibe bekannt, bei 
dem die Summenwirkung mehrerer jeweils gleich- 
zeitig zur Deckung kommender Schlitzpaare aus- 
genutzt wird, urn bei der Herstellung . der Schlitze 
aufgetretene Teilungsfehler auszumitteln. Bei der in 
der genannten deutschen Patentschrift gezeichneten 
Anordnung wird fiir die Impulsmittelung nur ein 
Sektor des Drehbereiches der Scheibe ausgenutzt, an- 
dererseits sind verhaltnismaBig aufwendige Mittel mit 
betrachtlichem Raumbedarf fiir die Ausleuchtung 
des Gittersektors und die Konzentration des aus- 
zuwertenden Lichtstromes auf eine Fotozelle vor- 
gesehen. Eine gedrangtere raumliche Anordnung 
wird in der USA.-Patentschrift 2 977480 beschrie- 
ben. Sie dient dazu, den Betrag der Herausdrehung 
einer Welle aus einer Nullage durch den Abstand 
zweier spitzenformiger Impulse und durch die Dauer 
eines Impulses darzustellen. Zur Losung dieser Auf- 
gabe wird mit nur einem Schlitz in der Wellenscheibe 
sowie mit zwei lichtelektrischen Wandlern gearbeitet, 
deren einer scheibenformig bzw. halbkreisformig ist 
und deren anderer die Form eines schmalen Sektors 
hat. 
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Die Erfindung betrifft einen lichtelektrischen MeB- 
x 5 generator zur Erzeugung einer von der Drehzahl 
einer Welle abhangigen Frequenz, bei dem ein Rund- 
um-Radialgitter aus abwechselnd Iichtsperrenden und 
lichtweiterleitenden Elementen einer mit der Welle 
umlaufenden Scheibe zwischen einer Lichtquelle und 
ao einem lichtelektrischen Wandler rotiert, und ein wei- 
teres konzentrisch zum umlaufenden Gitter angeord- 
netes, ortsfestes derartiges Gitter, dessen Teilungen 
mit solchen des umlaufenden Gitters iibereinstim- 
men, zugleich mit dem umlaufenden Gitter im Strah- 
25 lengang zwischen der Lichtquelle und dem lichtelek- 
trischen Wandler liegt, wobei iiber die gesamte Um- 
fangslange des ortsfesten Gitters verteilte Lichtstrah- 
len beide Gitter und den Wandler beleuchten. 

Durch die Erfindung wird erreicht, daB der MeB- 
30 generator raumsparend als ein Aggregat von gerin- 
gen AusmaBen ausgebildet werden kann und daB 
dabei der voile Winkelbereich von 360 Grad fiir die 
Ausmittelung von Teilungsfehlern der Lichtunter- 
brechungsgitter ausgenutzt wird. Ferner konnen bei 
35 dem erfindungsgemaB ausgebildeten MeBgenerator 
mehrere iiber 360 Grad ausgeleuchtete frequenz- 
erzeugende Gitter mit unterschiediichen Teilungen 
in dem Aggregat verwendet werden, ohne es des- 
wegen vergroBern bzw. nennenswert vergroBern zu 
40 miissen. 

GemaB der Erfindung ist vorgesehen, daB das orts- 
feste Gitter als ebenfalls rundum geteiltes Radial- 
gitter einer konzentrisch und mit geringem Abstand 
zu der umlaufenden Scheibe angeordneten ortsfesten 

45 Scheibe ausgebildet ist, daB dicht vor der freien Seite 
der einen Scheibe (zweckmaBig der ortsfesten 
Scheibe) im Gitterbereich ein ringformiger lichtelek- 
trischer Wandler liegt und daB vor der freien Seite 
der anderen Scheibe fiir die Gitterbeleuchtung ein 

50 zur Wellenachse konzentrischer Parabolspiegel mit 
einer im Brennpunkt liegenden annahernd punktfor- 
migen Lichtquelle angeordnet ist. 
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Es kann insbesondere vorgesehen werden, daB 
beide Scheiben eine Mehrzahl iiber ihren ganzen 
Umfang ausgeleuchteter Gitter enthalten, welche 
Gitterpaare mit unterschiedlichen Teilungen bilden, 
und daB jedem Gitteipaar ein eigener ringformiger 
lichtelektrischer Wandler zugeordnet ist. 

Die Anordnung kann gegebenenfalls auch so ge- 
troffen werden, daB die zwischen den lichtundurch- 
lassigen Stegen liegenden Liibken bei einem Gitter 
lichtdurchlassig und. bei dem - anderen, Gitter licht- 
reflektierend sind, bei Anordnung der Beleuchtungs- 
einrichtung und des lichtelektrischen Wandlers auf 
derselben Seite des lichtdurchlassigen Gitters. 

Ferner kann es zweekmaBig sein, den Trager des 
ortsfesten Gitters justierbar zu lagern. 

Die Zeichnungen zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel. 

In Fig. 1 ist ein MeBgenerator zur Erzeugung 
einer der Drehgeschwindigkeit einer Antriebswelle 
proportionalen Frequenz dargestellt, der z. B. zur 
genauen Messung der Abweichungen der Dreh- 
geschwindigkeit von einem Sollwert oder zur genauen 
Ermittlung von dynamischen Drehzahlschwankun- 
gen dienen kann. Eine Welle 5 wird iiber eine nicht 
gezeiclinete Kuppelvorrichtung starr mit der An- 
triebswelle des z. B. auf Gleichlaufkonstanz zu unter- 
suchenden Gerates verbunden. An dem einen Ende 
der Welle ist eine Buchse 4 fest aufgepreBt, an der 
eine mit zwei Radialgittern 18 a und 18 b (Fig. 2) 
versehene Scheibe 15 genau zentrisch zur Wellen- 
achse befestigt ist. Die Welle 5 mit der Buchse 4 und 
der Scheibe 15 lauft in einem Nadellager 13, dessen 
auBere Lagerschale fest in einem Stander 12 sitzt 
Der Stander 12 ist tellerartig ausgebildet; auf der 
Stirnseite seiner abgewinkelten AuBenkante ist ein 
zur Wellenachse konzentrischer Parabolspiegel 3 mit 
einer spiegelnden Innenseite aufgeschraubt (Schrau- 
ben6). In seinem Scheitelteil steckt in einer Steck- 
fassung 1 eine Gliihbirne 2, die das fur das Arbeiten 
des MeBgenerators erforderliche Licht liefert Der 
Gluhdraht der Gluhbirne 2 liegt im Brennpunkt des 
Reflektors3; dadurch werden die Lichtstrahlen so 
reflektiert, daB sie annahernd parallel zur Parabel- 
achse, die gleichzeitig auch die Drehachse der 
Welle 5 ist, den Reflektor verlassen und nahezu senk- 
recht die Scheibe 15 beleuchten. Ein Teil des Lichts 
fallt auf die Radialgitter 18 a und 18 b (Fig. 2), die 
jeweils aus lichtdurchlassigen Schiitzen mit da- 
zwischenliegenden lichtundurchlassigen Stegen be- 
stehen. Die Teilung der Gitter kann dabei so fest- 
gelegt sein, daB Stege und Schlitze gleicher Breite 
entstehen, wie beispielsweise bei dem inneren Radial- 
gitter der F i g. 2 dargesteliten Scheibe zu erkennen 
ist. 

Der Stander 12 weist in seinem tellerformig aus- 
gebildeten Teil drei. mit jeweils einem Gewinde ver- 
sehene Bohrungen auf, in denen jeweils eine Stift- 
schraube 9 in Richrung der Drehachse verstellt wer- 
den kann. Auf ihren verrundeten, zum Reflektor 3 
hinzeigenden Enden liegt ein Tragring 8 in drei 
Punkten auf, der von drei an den Schrauben 6 mit- 
befestigten Flachfedern7 lagehaltend auf die Stift- 
schrauben 9 aufgedriickt wird. Seitlich wird der Trag- 
ring 8 von weiteren drei gleichmaBig iiber den Um- 
fang verteilten Stiftschrauben 17, die in mit jeweils 
einem Gewinde versehenen Bohrungen der abgewin- 
kelten AuBenkante des Standers 12 bewegt werden 
konnen, zentrisch zur Drehachse gefuhrt. Auf dern 
so justierbar gelagerten Tragring 8 ist eine zur dreh- 



baren Scheibe 15 kongruente Scheibe 14, deren Ra- 
dialgitter 18 insbesondere vollig gleichartig zu jenen 
der Scheibe 15 ausgebildet sind, aufgeklebt. Mittels 
der Justierschrauben 9 und 17, welche die Position 

5 des Tragringes 8 festlegen, wird die Scheibe 14 sehr 
nah an die dem Stander 12 zugewandte Seite der 
Scheibe 15 herangebracht und konzentrisch zur Dreh- 
achse justiert, so daB die Radialgitter beider Schei- 
ben genau ubereinanderiiegen. 

io Um das richtige Einstellen der Scheiben beim Ein- 
bauen zu erleichtern, haben die beiden Scheiben 14 
und 15 in der Nahe der AuBenkanten jeweils einen 
konzentrischen, durchsichtigen Ring 21 (Fig. 2) mit 
einer konzentrisch darin liegenden kreisformigen, 

i 5 dunnen Richtlinie, mit deren Hilfe unter Verwen- 
dung eines Mikroskops sowohl die drehbare Scheibe 
15 als auch, in Abhangigkeit dazu, die f este Scheibe 
14 eingepaBt werden konnen. 

Auf der zur drehbaren Scheibe 15 abgewandten 

2 o Seite sind die Radialgitter 18 a und 18i> der festen 
Scheibe 14 mit zwei ringformigen, entsprechend breit 
ausgelegten Fotozellen 11 abgedeckt. Mehrere auf 
den Umfang verteilte Blattfederpaare 16, deren eine 
Feder jeweils die eine Ring-Fotozelle und die andere 

25 Feder jeweils die andere Ring-Fotozelle gegen das 
betreffende Radialgitter 18 a oder 186 preBt, sind 
mittels Schrauben 22 an dem Tragring 8 befestigt. 
Die Schrauben 22 haben elektrischen KontaktschluB 
entweder mit der einen oder mit der anderen Feder 

30 eines Federpaares 16. Die andere Klemme jeder 
Fotozelle kann in einfacher Weise durch ein zwi- 
schen den Fotozellenring 11 und die feste Gitter- 
scheibe 14 geklemmtes Kontaktblech 23 gebildet 
werden, das mit einem auf die Fotoschicht auf- 

35 gedampften Kontaktring Beriihrung hat. Die am Re- 
flektor 3 zuruckgeworfenen Lichtstrahlen der Gliih- 
birne 2 treten im wesentlichen senkrecht durch die 
Schlitze der rotierenden Scheibe 15 hindurch und 
treffen abwechselnd auf die Stege und Schlitze der 

40 festen Scheibe 14. Bei gleicher Teilung jeweils eines 
Gitterpaares 18# und 186 der beiden Scheiben 14 
und 15 fallt immer dann Licht auf die Fotozellen 11, 
wenn die Schlitze beider Scheiben im Strahlengang 
liegen. Sie erzeugen so je Gitterpaar eine Wechsel- 

45 spannung, deren Frequenz von der Teilung des Git- 
terpaares l#a oder 18 b und von der Drehgeschwin- 
digkeit der Welle 5 abhangt. 

Durch die gleichzeitige und homogene Beleuch- 
tung aller Schlitze eines Radialgitters der rotierenden 

50 Scheibe 15 und durch das gleichzeitige Abtasten aller 
Schlitze des anderen zu diesem Gitter gehorenden 
Radialgitters der festen Scheibe 14 werden die von 
Teilungsfehlern der Schlitze und Stege sowie von 
Exzentrizitatsfehlern der Scheiben 14 und 15 hervor- 

55 gerufenen Frequenzschwankungen einer Wechsel- 
spannung ausgemittelt. Solange die Exzentrizitaten 
der Scheiben 14 und 15 kleiner als die Teilungen 
ihrer Gitter 18 bleiben, liegen die MeBfehler unter- 
halb von 10~ 4 . Bei sorgfaltiger Bearbeitung der Git- 

60 terl8 und bei guter Ausrichtung und Zentrierung 
der Scheiben 14 und 15 erreicht man jedoch eine 
MeBgenauigkeit von 10~ 5 . 

Die in den Fotozellen 11 erzeugten Wechselspan- 
nungen werden an nicht gezeichneten Kontakten, die 

65 mit den Schrauben 22 elektrisch leitend verbunden 
sind, und an den Kontakten 23 abgenommen und 
z. B. einem Frequenzdiskriminator zugefiihrt, dessen 
MeBwerk in Einheiten, die unmittelbar die Umdre- 
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hungen pro Minuten bzw. die Gleichlaufgenauigkei- 
ten angeben, geeicht ist. 

Die Ausbildung der Radialgitter 18 mit unter- 
schiedlicher Rasterung, wobei jedem Gitterpaar cine 
eigene Fotozelle zugeordnet ist, ermoglicht es, mit 5 
unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten (Drehzahl- 
stufen) eine bestimmte Generatorfrequenz zu erzeu- 
gen, die fiir die Verarbeitung in dem Frequenzdis- 
kriminator geeignet ist. 

Selbstverstandlich arbeitet der MeBgenerator auch io 
mit nur einem oder mit mehr als zwei Radialgittern. 

Die Beleuchtung mit Hilfe eines Parabolspiegels 
(Reflektor) 3 durch nur eine Lichtquelle (Gliih- 
birne) 2 hat den weiteren Vorteil, daB Anderungen 
der Helligkeit, die wesentlich iangsamer verlaufen als 15 
die durch die Teilungen der Gitter 18 a oder lSb 
hervorgerufenen Frequenzen der Wechselspannun- 
gen, praktisch keinen EinfluB auf die MeBgenauig- 
keit ausiiben, weil die Lichtverteilung auf dem ge- 
samten Umf ang gleichmaBig bleibt. 20 

Als Scheiben 14 und 15 eignen sich in vorteilhaf- 
ter Weise Glasscheiben, auf denen die Radialgitter 
sowie die Ziellinien photographisch abgebildet sind, 
Fiir die Messung tragheitsarmer Antriebe ist es wich- 
tig, daB der angekoppelte MeBgenerator das Gesamt- 25 
tragheitsmoment des Antriebes nicht unzulassig er- 
hoht Die rotierende Scheibe ist dann sehr diinn und 
leicht auszubilden. 

Der beschriebene MeBgenerator erlaubt in Verbin- 
dung mit einem entsprechend ausgefuhrten Frequenz- 30 
diskriminator das Messen von Drehzahlen und des 
Gleichlaufs von Antrieben. In Verbindung mit 
einem Zahler konnen mit dem MeBgenerator auch 
Winkelmessungen durchgefiihrt werden. 

Der Generator kann auch so ausgebildet werden, 35 
daB die Beleuchtungseinrichtung ein erstes Gitter 
mit lichtdurchlassigen Schlitzen beleuchtet und das 
dahinterliegende zweite Gitter zwischen seinen licht- 
undurchlassigen Stegen reflektierend ausgebildet ist, 
so daB es also das Licht durch die Schlitze des ersten 40 
Gitters hindurch (oder durch besondere, diesem zu- 
geordnete Schlitze) zuriickreflektiert in eine Rich- 
tung, in der der lichtelektrische Wandler angeordnet 
ist, der dann auf derselben Seite des durchlassigen 
Gitters wie auch die Beleuchtungseinrichtung liegen 45 
kann. 

Patentanspriiche: 

1. Lichtelektrischer MeBgenerator zur Erzeu- 50 
gung einer von der Drehzahl einer Welle abhan- 
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gigen Frequenz, bei dem ein Rundum-Radial- 
gitter aus abwechselnd lichtsperrenden und licht- 
weiterleitenden Elementen einer mit der Welle 
umlaufenden Scheibe zwischen einer Lichtquelle 
und einem lichtelektrischen Wandler rotiert, und 
ein weiteres konzentrisch zum umlaufenden Gitter 
angeordnetes, ortsfestes derartiges Gitter, dessen 
Teilungen mit solchen des umlaufenden Gitters 
iibereinstimmen, zugleich mit dem umlaufenden 
Gitter im Strahlengang zwischen derLichtquelle und 
dem lichtelektrischen Wandler liegt, wobei iiber 
die gesamte Umfangslange des ortsfesten Gitters 
verteilte Lichtstrahlen beide Gitter und den Wand- 
ler beleuchten, dadurch gekennzeichnet, 
daB das ortsfeste Gitter als ebenfalls rundum ge- 
teiltes Radialgitter einer konzentrisch und mit ge- 
ringem Abstand zu der umlaufenden Scheibe an- 
geordneten ortsfesten Scheibe (14) ausgebildet ist, 
daB dicht vor der freien Seite der einen Scheibe 
(zweckmaBig der ortsfesten Scheibe 14) imGitter- 
bereich ein ringformiger lichtelektrischer Wand- 
ler (11) liegt und daB vor der freien Seite der 
anderen Scheibe (15) fiir die Gitterbeleuchtung 
ein zur Wellenachse (5) konzentrischer Parabol- 
spiegel(3) mit einer im Brennpunkt liegenden 
annahernd punktformigen Lichtquelle (2) an- 
geordnet ist. 

2. MeBgenerator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB beide Scheiben (14, 15) eine 
Mehrzahl iiber ihren ganzen Umfang ausgeleuch- 
teter Gitter (18 a, 18 b) enthalten, welche Gitter- 
paare mit unterschiedlichen Teilungen bilden, 
und daB jedem Gitterpaar ein eigener ringformi- 
ger lichtelektrischer Wandler (11 a, lib) zuge- 
ordnet ist. 

3. MeBgenerator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zwischen den 
lichtundurchlassigen Stegen liegenden Liicken bei 
einem Gitter lichtdurchlassig und bei dem ande- 
ren Gitter lichtreflektierend sind bei Anordnung 
der Beleuchtungseinrichtung und des lichtelek- 
trischen Wandlers auf derselben Seite des licht- 
durchlassigen Gitters. 

4. MeBgenerator nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager(8) des orts- 
festen Gitters justierbar gelagert ist. 
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